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A voltage monitor and method enables the 
monitoring of a DC input voltage. The input 
voltage is continuously scanned and compared to 
a predetermined threshold. The result of the 
comparison is periodically stored in a shift 
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indicate an out of range input voltage, a digital 
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HINTERGRUND PER ERFINPUNG 



Die vorliegende Erfiridung ist allgemein auf einen Spannungs- 
wSchter zum Erfassen einer Gleichspannung und zum Erzeugen ei- 
ner Warming, daS der Wert .der Gleichspannung unter einen 
vorbestimniten Wert fur einen vorbestimmten Prozentsatz an Zeit 
gesunken ist, gerichtet. Die vorliegende Erf indung ist, mehr 
insbesondere, gerichtet auf Uberwachen einer Gleichspannung, 
die durch eine Batterie erzeugt wird, periodisches Vergleichen 
der Batteiriespannung mit einer Schwellenspannung und Speichern 
des Ergebnisses des Vergleiches. Wenn- drei oder mehr der leti- 
ten sechzehn Vergleiche. eine niedrige Spannung anzeigen, warnt 
die. Vorrichtung den Benutze.r vor dem abnormalen Zustand. 

Es gibt viele Anwendungsf alle, wo es wichtig ist, einen Span- 
nungswert zu erfassen und vor einem Bereichsiiberschreitungszu- 
stand zu« warnen. Jede Gleichspannung, ob durch eine Wechsel- 
strom/Gleichstrom-Stromversorgung oder' durch eine leerbare 
Quelle wie eine Batterie geliefert, kann uberwacht werden, und 
es kann gewarnt werden, wenn sich die Gleichspannung uber der 
Zeit ver&ndert. Ein solcher Anwendungsf all ist ein batteriege- 
speister Rauchmelder, wo die Vorrichtung sichtbar oder horbar 
vor einem niedrigen Batterieladezustand warnen konnte. 

In. einem weiteren besonderen Anwendungsf all, in welchem eine 
Batterie zum Starten eines Kraf tf.ahrzeuges benutzt- wird, 
konnte eine 1 solche Warnung dem Benutzer eineri bevorstehenden 
"Start, unmoglich" -Zustand rnelden-, wenn die Batterieladung un- 
zureichend ist, urn das ; Kraft fahrzeug zu starten. Ein' solcher 
Zustand kann aus einem langsamen Absinken des Ladezustands der 
Batterie resultieren. Die reduzierte Ladung kann das Ergebnis 
eines elektrischen Problems bei dem Auto sein, wie z.B. ein 
rutschender Keilriemen oder ein ausgef allener Regler. Alterna- 
tiv karln der . reduzierte Ladezustand das Resultat eines Batte- 
riefehlers wie beispielsweise eine . gebrochene SchweiSstelle 
oder eine aktive Materialablosung sein'- In einem solchen Fall 



kann eine Vorrichturig, die die abnormale Batteriespannung er- 
faSt, dem Benutzer den Zustand melden, so daS KorrekturmaSnah- 
men ergriffen werden konnen. "... 

In der bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
wird die Batterie oder Stromquelle mit einem besonderen Strom 
liber lange Zeitspannen entladen. In dem Fall des Rauchmelders 
speist die Batterie die. Rauchmelderschaltungsanordnung fur den 
uberwiegenden Teil ihrer Zeit und wird gelegentlich getestet • 
oder wiederaufgeladen. Ebenso speist . in dem Fall des 
Kraft fahrzeuges die Batterie elektronische Hardware wahrend 
des Nichtgebrauches, was einen konstanten .Entladestrom fur den 
uberwiegenden Teil der Zeit ergibt/ der nur gelegentlich dur.ch 
die Start- und Treiberstrome unterbrochen wird. Wahrend der 
Zeit konstanter Entladung wird sich eine Batteriespannung auf 
einen Wert andern, der allein fur ihren Ladezustand reprasen- 
tatiy ist. 

Zum Beispiel, wenn die digitale. Batteriekapazitatswarnvorrich- 
tung die Spannung alle 2 Stunden abliest, wird sie statistisch 
zu Zeiten abtasten, zu denen die Batterie auf diesem konstan- 
ten Entladestrom. ist, und die Batteriespannung wird far ihren 
Ladezustand reprasentativ * sein. Gemafi der bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm wird die Warnvorrichttingsabtastrate so ausge- 
wahlt, daS zwei der sechzehn Werte wahrend der Zeit ermittelt 
werden, zu denen die. Batterie in Gebrauch gewesen sein kann, 
z.B. 5% der Zeit, wogegen die anderen vierzehn Werte wahrend 
der Zeit ermittelt- werden, zu denen die Batterie nicht in Ge- 
brauch 'gewesen ist, z.B. 95% der Zeit. 

Diese Vorrichtung ist fur viele axidere Verwendungszwecke ge- 
e.ignet, bei. denen die Batterie fur betrachtliche Zeitspannen 
in Ruhe oder auf konstanter Entladung gehalten wird. Die ' Zahl 
der niedrigen Werte kann geandert werden, urn den Prozentsatz 
an Zeit widerzuspiegeln, . wahrend welchem die Batterie nicht in 
diesem Zustand konstanter Entladung ist. Ebenso kann die Fre- 
quenz der • Abtastungen oder die Zahl der Abtastungen variieren, 



basierend darauf, wie schnell " die Vorrichtung auf einen Be- 
reichsuberschreitungszustand ansprechen soil. 

Vorrichtungen 'zum Erfassen einer niedrigen Batteriespannung 
sind allgemein bekanrit. Das US-Patent Nr. 4 902 .956, erteilt 
an Sloan am 20. Februar 1990, beschreibt ein Voltmeter und 
einen Leistungsschalter, die mit ausgewahlten, unwesentlichen 
Zubeh6rteilen eines Kraftf ahrzeuges in Reihe geschaltet sind. 
Das Voltmeter uberwacht die Batteriespannung und unterbricht 
den StromfluS zu den Zubeh&rteilen, wenn die Batteriespannung 
unter einen vorbestimmten Schwellenwert sinkt. Diese Vorrich- 
tungen arbeiten mit einer einzelnen Unter -Schwellenwert - 
Spannungsmessung durch das Voltmeter, urn den Leistungsschalter 
zum Ansprechen . zu bringen und die ZugehSrteile von der Batte- 
rie zu trennen. Leider kdnnen . Zustande, die in keiner Bezie- 
hiing zu der Batter ieladung stehen, wie vorubergehende tran- 
siente Vorg&nge in der Spannung, die an der Vorrichtung an- 
liegt, bewirkeh, daS der Leistungsschalter ausgelost wird. 
Solche transienten SpannungsvorgSnge konnen durch induktive 
Spannungsabfalle verursacht; werden, die durch sicji pldtzlich 
andernde Stromwerte verursacht werden, beispielsweise wenn ein 
Zubehorteil ein- oder abgeschaltet wird. Alternativ konnen 
solche vorubergehenden Spannungsabfalle wahrend des Start ens 
auftreten, wenn die Batteriespannung auf bis zu sechs Volt 
sinken kann. Diese Empf indlichkeit fur transiente Spannungs- 
vorg^nge ist eine von Haus aus vorhahdene und unerwunschte Be- 
schrankung bei solchen Vorrichtungen. Daruber hinaus miissen 
diese Vorrichtungen ihre Schwellenspannung abnormal niedrig 
einstellen, urn Falschanzeigen zu verhindern, und dadurch zei- 
gen sie nur an; wenn die Batterie vollst&ndig entladen' ist*. 
Die vorliegende Erfindung kann die Schwellenspannung vorein- 
stellen, urn . anzuzeigen, wann der Batterieladezustand unter ei- 
nem vorbestimmten Wert ist, der von 0 bis 100% reicht, bei 
Kenntnis des Batterietypfe und konstant,em Entladestrom. 

Die DE-A-39 10 212 beschreibt eine Versorgungsspannungsilberwa- 
chungsschaltuhg, die einen Komparator enthalt, der ein erstes 
Warns ignal erzeugt, wenn die Spannung unter einen bestimmten 
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Wert sinkt, und ein zweites Signal, wenn die Spannung unter 
dem bestimmten Wert nach einer vorbestimmten Zeitspanne 
bleibt . Eine weitere Spannungsuberwa'chungsschaltung erzeugt 
ein Signal, wenn ,die Spannung unter einen zweiten bestimmten 
Wert sinkt, der niedriger als der erste bestimmte Wert ist. 

Die DE-A-29 36 313 beschreibt eine Schutzschaltung fur eine 
Kamera, die die Kamera. sperrt, urn einen fehlerhaften Betrieb 
zu verhindern, wenn die Batteriespannung aiis.f allt . Die Schal- 
tung weist einen Z&hler auf, der auf ein erkanntes Absinken 
der Batteriespannung anspricht und ein Ausgangssignal erzeugt, 
welches ein LED-Alarmsystem aktiviert. 

ZUAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Die. vorliegende Erf indung ' schaf f t eine Spannungsuberwachungs- 
und Warnyorrichtung sowie ein Verfahren, die . daf ur ausgelegt 
sind, die obigien Bediirfnisse zu decken. 

Die Erf indung schaf ft demgemafe einen Spannungswachter zum Er- 
fassen der Ausgangsspannung einer Spannungsquelle und zum Er- 
zeugen einer Anzeige, wenn die ' Ausgangsspannung. unter eine 
Schwellenspannung. sinkt, wobei der Spannungswachter- umfaSt: 
eine Spannungserf assungseinrichtung zum Erfassen der. Ausgangs- 
spannung und mit einer ersten -Komparatoreinrich'tung zum Ver- 
gleichen der Ausgangsspannung mit . der Schwellenspannung 4 und 
zum Erzeugen eines Ausgangs signals, wenn die" Ausgangsspannung 
niedriger als die Schwellenspannung ist; eine 
Statusspeichereinrichtung, die ' mit -der - Spannungser- 
fassungseinricht;mg verbunden ist, zum periodischen Abtasten 
und Speichern des ' Status .des Ausgangs signals des ersten 
Komparators, so dafi ein akkumulierter Status erzeugt wird; 
ieine zweite Komparatoreinrichtung zum Vergleichen . des ak- 
kumulierten Status mit einem vorbestimmten Wert; und eine Aus- 
gangseinrichtung zum Liefern einer Anzeige, wenn der akkumu- 
.lierte Status gleich dem » vorbestimmten Wert oder grdfcer als 
dieser ist . 



Weiter schafft die Erfindung demgemafi, einen Batteriespannurigs- 
wachter zum Erfassen der Spahnung einer leerbaren Batterie und 
zum Erzeugen einer Anzeige, wenn . die Batteriespannung unter 
eihen ersten Schwellenwert sinkt, wobei der Batteriespannungs- 
wachter umfafit: eine Schwellenwerterzeugungseinrichtung zum 
Erzeugen der ersten Schwellenspannung und einer zweiten 
Schwellenspannung; und eine , Spannungserf assungseinrichtung zum 
Erfassen der ' Batteriespannung, mit einer ersten 
Komparatoreinrichtung zum - Vergleichen der Batteriespannung mit 
der ersten Schwellenspannung und zum Erzeugen eines Ausgangs-t 
signals, wenn die Batteriespannung niedriger als die erste 
Schwellenspannung ist; eine Statusspeichereinrichtung, die , mit 
der Spannungserf assungseinrichtung verbunden ist, zum periodi- 
schen Abtasten . und Speichern des Status .des Ausgangssignals 
des ersten Komparators und zum Erzeugen eines akkumulierten 
Batteriestatus; . eine zweite Komparatoreinrichtung zum Verglei- 
chen des akkumulierten Batteriestatus mit der zweiten 
Schwellenspannung und zum Erzeugen eines zweiten 
Komparatorausgangssignals, wenn der. akkumulierte Batteriesta- 
tus gr&Ser als die zweite Schwellenspannung ist; eine Aus- 
gangseinrichtung, die auf das zweite Komparatorausgangssignal 
anspricht, urn die Anzeige zu liefern; • und eine . Stromversor- 
gungseinrichtung zum Erzeugen eines geregelten Versorgungs- 
spannungswertes, die mit der ersten Komparatoreinrichtung, der 
zweiten Komparatoreinrichtung, der Statusspeichereinrichtung 
und der Schwellenwerterzeugung verbunden' ist • 

Ferner schafft die Erfindung demgemaS ein Verfahren zum Erfas- 
sen der Ausgangsspannung einer Spannungsquelle und zum Erzeu- 
gen einer Anzeige, wenn die Ausgangsspannung unter einer 
vorbestimmten Schwellenspannung sinkt, wobei das Verfahren um- 
fafit: Erfassen der Ausgangsspannung; Vergleichen der Ausgangs-.' 
spannung mit der Schwellenspannung und Erzeugen eines Aus- 
gangssignals, wenn die Ausgangsspannung niedriger als die 
Schwellenspannung ist; periodisches Abtasten und Speichern des 
Ausgangssignals und Erzeugen eines akkumulierten Status; Ver- 
gleichen •■ des' akkumulierten Status mit einem vorbestimmten 



Wert; und Erzeugen der Anzeige, wenn der akkumulierte Status 
gleich dem vorbestimmten Wert oder grofier als dieser ist* 

Schliefilich schafft die Erfindung demgemafi ein .Verfahren zum 
Erf as.sen einer Spannung einer leerbaren Ba'tterie und Erzeugen 
einer Anzeige, wenn die Batteriespannung unter einem ersten 
Schwellenwert sinkt, wobei das Verfahren beinhaltet: Erfasseri 
der Batteriespannung; Vergleichen der Batteriespannung mit der 
ersten Schwellenspannung und Erzeugen eines Ausgangssignals, 
das einen ersten Zustand hat, wenn die Batteriespannung 
niedriger als die erste Schwellenspannung ist, und einen zwei- 
ten Zustand, wenn die Batteriespannung grofier als die erste 
Schwellenspannung ist; periodisches Abtasten und Speichern des 
Ausgangssignals; Verknupfen der gespeicherten Ausgangssignale, 
urn eine Akkumulierter-Batteriestatus-Spannung zu erzeugen; 
Vergleichen der Akkumulierter-Batteriestatus-Spannung. mit ei- 
ner zweiten Schwel.lenspannung;- und Erzeugen der Anzeige,- wenn 
die Akkumulierter-Batteriestatus-Spannung grofier ist als die 
zweite Schwellenspannung. 

KUR2E BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die- Merkmale der vorliegenden Erfindung, die als heu angesehen 
werden, sind ' insbesondere in . den beigefiigten Anspruchen 
angegeben." Die Erfindung wird zusammen mit .weiteren Zielen und 
Vorteilen derseiben am besten verstSndlich unter Bezugnahme 
auf die folgende Beschreibung in Verbindung mit der beigefiig- 
ten Zeichnung, in deren einziger Figur identische Bezugszei- 
chen identische Elemente bezeichnen und die einzige Figur ein 
Schaltbild zeigt, das die Art und Weis'e veranschaulicht , auf 
welche die vorliegende Erfindung in Hardwareform gemafi einer 
bevorzugten Ausftihrungsf orm der Erfindung realisiert werden 
kann . 

BESCHREIBUNG DER BEV ORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM 



Die einzige Figur, auf die nun Bezug genommen wird, zeigt 
einen Spannungswachter 10 nach' der Erfindung. Der dargestellte 



SpannungswSchter 10 ist von einem Typ, . der benutzt werden 
kann, urn eine Gleichspannung wiederholt zu messen und eine An- 
zeige zii liefern, wenn drei oder mehr yon den vorherigen Mes- 
sungen niedriger .als eine vorbestimmte Schwellenspannung gewe- 
sen sind. Ein sblcher SpannungswSchter ist besonders geeignet 
zum Uberwachen einer leerbaren Batterie, wie sie in einem 
Kraf tfahrzeug benutzt wird. 

Der Spannungswcichter- 10 hat insgesamt einen positiven Eingang 
12 und einen. negativen Eingang 14, einen. Istbatteriestatus- 
Komparator 16, ein Statusschieberegister 18, einen Akkumulier^ 
ter-Batteriestatus-Komparator 20 und einen Anzeigeschalter 22. 
Die bevorziigte Ausfuhrungsform des Spannungswachters 10 weist 
weiter einen Festzeitbasisgenerator 24 zum Versorgen des 
Statusschieberegisters 18 . mit einem Taktsignal, eine 
Schaltungsstromversorgung 26 und eine geregelte Spannungsref e- 
renz 28 auf Die Spannung zwischen dem positiven Eingang 12 
und dem negativen Eingang 14 ist die zu uberwachende E'ingangs- 
spannung. Wenn der Akkumulierter-Batteriestatus-Komparator 20 
anzeigt, daS diese Eingangsspannung wahrend drei oder mehr von 
sechzehn Messungen unter einem vorbestimmten Schwellenwert ge- 
wesen ist, aridert sich der digitale Zustand des Anzeigeschal- 
ters 22, urn eine Anzeige des abnormalen Zustands zu lief em. • 

Der Istbatteriestatus-Komparator 16 hat einen erst en Eingang. 
30 > der mit dem positiven Eingang 12 verbunden ist, einen 
zweiten Eingang 32, der mit dem negativen Eingang 14 verbunden 
ist, und einen' Ausgang 34. Er enthalt Widerstcinde 36, 3.8, 40 
und 42 sowie einen OperationsverstSrker 44. Diese Schaltungs- 
elemente . sind als ein Spannungskomparator mit Hysterese eines 
bekannten Typs geschaltet.. Eine Spannung, die zu der Spannung. 
an dem positiven Eingang 12 . linear proportional ist, liegt an. 
dem Eingang 31 an. Die Gr6£e der Spannung an dem Eingang 31- 
wird kontinuierlich mit der vorbestimmten Schwellenspannung Vx 
verglichen. .' Solange diese Eingangsspannung grdfier als die 
Schwellenspannung Vx bleibt, bleibt der Ausgang des Istbaltte- 
riestatus-Komparators 16 niedrig. Bei dieser; bevorzugten Aus- 
fuhrungsform entspricht der . niedrige Zustand dem Potential an 



dem negativen. Eingang 14. Wenn die Spanmmg an dem Eingang 31 
unter die Schwellenspannung Vx sinkt, andert sich der Ausgang 
des Istbatteriestatus-Komparators 16 in . einen hohen Zustand. 
In der bevorzugten Ausfiihrungsform entspricht der hohe Zustand 
dem Potential an dem Ausgang Vcc der Schaltyngsstromversorgung 
26. Wenn sich die Spannung an dem- Eingang 31 spater auf einen 
Wert andert, der groSer als die Schwellenspannung Vx ist, wird 
der Ausgang des Istbatteriestatus-Komparators 16 zu einem 
niedrigeri Zustand zuriickkehren. Zu einer solchen Anderung kann 
es kommten, wenn die Eingangs spannung in ihrer GroSe voruberge- 
hend reduziert wird, vielleicht aufgrund einer starken Bela- 
stung, die auf ' die Spannungsquelle ausgeubt wird, wie bei dem 
Start'en eines Kraf tf ahrzeuges . . 1 

Der Ausgang 34 des Istbatteriestatus-Komparators 16 ist mit 
dem Eingang 46 des Statusschieberegisters 18 verbunden. Das 
Statusschieber'egister 18 umfaSt vorzugsweise ein erstes digi- 
tales Schieberegister 48, ein zweites digitales Schieberegi- 
ster 50 und Widerstande 52 bis 82. Das ers.te digitale Schiebe- 
register 48 und das zweite • digitale Schieberegister 50 haben 
Takteingange 84 bzw. 86, die mit dem Ausgang 88 des 
Festzeitbasisgenerators 24 verbunden sind. Der Ausgang 90 des 
ersten. digitalen Schieberegisters 48 ist mit dem Eingang 92 
des digitalen Schieberegisters 50 verbunden, urn Sechzehn-Bit- 
Schieberegisterkapazitat . bereitzustellen. . 

Das erste digitale Schieberegister 4 8 und das zweite digitale 
Schieberegister "50 weisen jeweils acht Ein-Bit-Speicherplatze 
auf, die vom niedrigsten zum h6chsten sequentiell- geordnet 
sind. Jedes digitale Schieberegister hat vorzugsweise acht Da- 
tenausgange Q2-Q9. bzw. Q10-Q17, die mit den acht Ein-Bit-Spei- 
cherplatzen verbunden sind' und diesen entsprechen, damit der 
Inhalt jedes Speicherplatzes erfaSt werden kann. Der Eingang 
jedes digitalen Schieberegisters ist mit dem Speicherplatz 
niedrigster. Ordnung verbunden. Jedes digitale Schieberegister 
spricht auf ein Taktsignal durch Inkrementieren des Tnhalts 
des digitalen /Schieberegisters an. Das-heifct, jedes digitale 
Schieberegister rangiert . den Inhalt des Speicherplatzes 



hochster Ordnung aus, bewegt den Inhalt jedes Speicherplatzes 
zu dem Speicherplatz der nachst hoheren Ordnung und speichert 
die digitalen Daten, die an dem Eingang in dem Speicherplatz- 
niedrigster Ordnung vorhanden sind. 

GemaS dieser bevorzugten Ausfuhrungsf orm. der vorliegenden Er- 
findung lief ert der Festzeitbasisgenerator 24 periodisch dem' 
ersten digitalen Schieberegister 48 und dem zweiten digitalen 
Schieberegister 50 ein Taktsignal mit einer vorbestimmten Fre-. 
quenz. Diese Frequenz ist vorzugsweise eine Schwihguhg pro 
zwei Stunden, kann aber nach Bedarf schneller bder . langsamer 
sein. 

Wenn das erste digitale Schieberegister 48 und das z.weite 
digitale Schieberegister 50 das Taktsignal an . den Takteingan- 
gen 84 bzw. 86 empfangen, • wird der Inhalt jedes digitalen 
Schieberegisters inkrementiert, und der digitale Zustand, der 
an dem Eingang 46 vorhanden ist, wird in dem Speicherelement 
niedrigster Ordnung des ersten digitalen Schieberegisters 48 
gespeichert . Der Inhalt des Speicherplatzes hochster Ordnung 
des" ersten digitalen Schieberegisters 48 wird in- dem Speicher- 
platz niedrigster Ordnung des zweiten digitalen Schieberegi- 
sters 50 gespeichert. Der Inhalt des Speicherplatzes hochster 
Ordnung des zweiten digitalen Schieberegisters 50 wird ausran- 
giert. Zusammen bilden das erste und das zweite digitale 
Schieberegister 48 und 50 ein. Sechzehn-Bit-Status-Schiebe.regi- 
ster 18 . 

Das digitale Ausgangssignal des Istbatteriestatus-Komparators 
16 wird periodisch abgetastet und gespeichert . Die vorherigen 
sechzehn Abtastungen werden gespeichert. Durch jede Abtastung 
wird das gegenwartige Komparatorausgangssignal festgehalten 
und dasSlteste ausrangiert. Die gespeicherten digitalen Werte 
sind an den AusgSngen Q2-Q17 der digitalen Schieberegister 48 
und 50 verfugbar. 

Die sechzehn digitalen ■ • Ausgange Q2-Q17 der digitalen 
Schieberegister 48 und 50 sind. uber Wiederst^nde .52-82 mit dem 
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Ausgang 94 des Statusschieberegisters 18 verbunden. Vorzugs- 
weise haben die digitalen Ausgange Q2-Q17 als ihren niedrigen 
Wert das Potential an dem negativen Eingang 14 und als ihren 
hohen. Wert die Stromversorgungsspannung Vcc der Schaltungs 1 
stromversorgung 26. Durch Miteinanderverbinden der- sechzehn 
digitalen Schieberegisterausgange Q2-Q17 'kann der Ausgang 94 
des Statusschieberegisters 18 irgendeinen von sechzehn diskre- 
ten Werten zwischen dem Potential an dem negativen Eingang 14 
und Vcc .annehmen. Wenn alle Ausgange Q2-Q17 einen niedrigen 
Wert haben, wird der Ausgang 94 denselben niedrigen Wert ha- 
ben. Wenn alle Ausgange Q2-Q1 7 einen hohen Wert haben, wird 
der Ausgang 94 einen hohen Wert h&ben. Der Wert des Ausgangs 
94 wird linear und stufenweise zunehmen, wenn zusatzliche Aus- 
gange Q2-Q17 einen. hohen Wert annehmen. 

Der Ausgang 94 des Statusschieberegisters 18 ist mit dem Ein-. 
gang 96 - des Akkumulierter-Batteriestatus-Komparators 20 
verbunden. In der bevorzugten Ausfuhrungsf orm erithalt der 
Akkumulierter-Batteriestatus-Komparator 2 0 Operationsverstar- 
ker 98 und 100, Widerstande 102 und 104 und einen Ausgang* 106. 
Der Operationsver starker 98 ist als ein Spannungsf olger mit 
dem Verstarkungsf aktor eins auf bekannte Weise geschaltet. Der 
Operationsve'rst&rker 100 ist mit WiderstSnden 102 und' 104 als 
ein Spahnungskomparator mit Hysterese auf bekannte Weise ge- 
schaltet. Der, Operatiorisverst&rker 100 vergleicht das Aus- 
gangssignal des Operationsverstarkers 98 mit einer Schwellen- 
spannung Vy. Die Schwellenspannung Vy wird aus einer Schwel- 
lenspannung Vx gewonnen und ist ein Bruchteil der'selben. Wenn 
die Spannung an dem Ausgang 94 des Statusschieberegisters 18, 
gepuffert durch den OperationsverstSrker 98, niedriger als die 
Schwellenspannung Vy ist, ist der Ausgang" 106 des Akkumulier- 
ter-Batteriestatus-Komparators 20 auf einem niedrigen Wert. 
Wenn die Spannung an dem Ausgang . 94 des Schieberegisters 18 
grdfcer als die Schwellenspannung Vy wird, Sndert sich der Aus- 
gang 106. des AkkumUlierter-Batteriestatus-Komparators' 20 in- 
einen hohen Zustand. Diese Zustands&nderung zeigt ah, daS we- 
nigstens drei von. den sechzehn digitalen AusgSngen Q2-Q17 der 
digitalen Schieberegister 48 und 50 hoch sind. Mit anderen 
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Worten, wenigstens drei von den vqrhergehenden sechzehn Abta- 
stungen der Eingangsspannung : haben unter dem Schwellenwert 
liegende MeSwerte ■ ergeberi, die Flags in dem Statusschieberegi-. 
ster 18 setzen. Der Ausgang 106 des Akkumulierter-Batteriesta- 
tus-Komparators 20 wird in einem niedrigen Zustand sein, wenn 
vierzehn oder mehr von den digital en AusgSngen Q2-Q17 niedrig 
sind, was einen normalen Eingangszustand anzeigt. 

Wenn der Ausgang 106 sich in seinen hohen Zustand andert,. an- 
dert der Anzeigeschalter 22 den Zustand des Ausgangs 108. Der 
Anzeigeschalter : 22 enthalt einen Widerstand 110 und einen Me- 
talloxidhalbleiter-Feldef f ekttransistbr 112. Der- widerstand 
110 legt einen Stromgrenzwert an dem Gate-Anschlufi des Transi- 
stors 112 fest. Der Transistor 112 ist so geschaltet, daS er 
einen Transistorausgangsschalter mit offenem- Drain- Anschlufi 
bildet , fur den Zweck, den Akkumulierten-Batterie-Status . anzu- 
zeigen. Der Ausgang 108 kann daher mit einer weiteren Vorrich- 
tung wie einer Leuchtdiode 114 und einem Strombegrenzungswi-. 
derstand 116 verbunden sein, urn eine Sichtanzeige des 
Niederspannurigszustands zu liefern. 

Gemafi dieser . beyorzugten Ausfiihrungsform enthalt der Festzeit- 
bas.isgenerator 24 vorzugsweise einen; Widerstand .118, einen 
Kondensator 120 und einen Oszillator und Frequenzteiler 122. 
Der Widerstand 118 und der Kondensator 120 legen die Basisfre- 
quenz fur den Oszillator und Frequenzteiler 122 fest. .Der 
Festzeitbasisgenerator 24 legt ein Taktsignal an das 
Statusschieberegister 18 an. Dieses Taktsignal hat eine . Fre- 
queriz,. die aus der Basisf requenz durch den Oszillator und Fre- 
quenzteiler 122 gewonnen wird und vorzugsweise eine Schwingung 
pro zwei Stunden betrSgt. Das.. ist die Frequenz, mit welcher 
die Eingangsspannung abgetastet wird. 

Die Schaltungsstromversorgung 26 enthSlt vorzugsweise Dipden 
124, 126, 128 und 130 , Kondensatoren 132 und 134 und einen Wi- 
derstand 136. Die Dioden 124, 126 und 128. und der Kondensator 
132 sorgen fiir eine Unterdruckung von transieriten Vorg&ngen, 
fur einen Umkehrspannungsschutz und fiir eine Rauschf ilterung 
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der Stromversorgung. Der Widerstand 136, die Diode .130 und der 
Konderisator 134 sorgen fur eine . spannungsgeregeite 
Stromversorgung des Operationsverstarkers 44 , des ersten digi- 
talen Schieberegisters 48, des zweiten digitalen Schieberegi- 
sters 50, des Operationsverstarkers 98, des Operationsverstar- 
kers 100 und des Oszillators und Frequenzteilers 122 in Form 
der Spannung Vcc. Die Spannung Vcc wird vorzugsweise auf einen 
im wesentlichen konstanten Wert von funf Volt iiber dem negati- 
ven Eingang 14 geregelt, ohne Rucksicht auf die tatsachliche 
Eingangsspannung an dem positiven Eingang 12. Die Spannung Vcc 
wird als die positive Stromversorgungsspannung an ' den Operati- 
onsverstarker 44, das erste digitale Schieberegisters 48, das 
zweite digitale. Schieberegister 50, den Operationsverst&rker 
98., den Operationsverstafker 100 und den Oszillator und Fre- 
quenzteiler 122 angelegt. Diese . Schaltungselemente haben die 
Spannung an dem negativen Eingang 14, im allgemeinen System- 
masse, als ihre negative Stromversorgungsspannung. . Die Schal- 
tungsstromversorgung 26 bewifkt somit, daS die Potent ialdif f e- 
renz zwischen Vcc und Systemmasse aiif funf Volt gehal ten wird. - 

Die geregelte Spannungsref erenz 28 enthalt vorzugsweise 'Wider- 
stSnde 138, 140 und 142, eine Diode 144 und einen Kondensator 
146. Die Ausgangsspanriungen der geregelten Spannungsref erenz 
28 sind die Schwellenspannung . Vx und die Schwellenspannung Vy. 
Vorzugsweise sind die Schwellenspannungen Vx und Vy sowohl 
temperatur- als auch spannungskompensiert , damit sich ihre, 
Werte bei Anderungen der Umgebungstemperatur oder der 
Eingangsspannung nicht wiesentlich andern werden. Die Schwel-. 
lenspannungen Vx und Vy sind, wie oben erwahnt, die Schwellen- 
spannungen fur den Istbatteriestatus-Komparator 16 bzw. den 
Akkumulierter-Batteriestatus-Komparator 20. 

Aus vorstehenden Darlegungen ist zu erkennen, daS die vorlie- 
gende Erfindung eine Spannungsiiberwachungs- und Warnvorrich- 
tung sowie ein Verf ahren . zum wiederholten' Abtasten einer 
Gleichspaiinung, zum . Vergleichen mit einer vorbestimmten 
Schwellenspannung und zum Lief em einer Anzeige, wenn die 
Gleichspannung w^hrend drei oder ^mehr von sechzehn aufeinan- 



derfolgenden Abtastungen niedriger als die Schwellenspannung 
ist, bereitstellt . 

Es ist zwar eine besondere Ausfuhrungsform der vorliegenden 
;Erf indung gezeigt und beschrieben ' worden, Modif ikationen sind 
jedoch moglich, und deshalb sollen die beigefugten Pa- 
tentanspruche alle diese Anderurigen und Modif ikationen umfas-. 
sen, die in den Schutzbereich der Erfindung fallen, wie er be- 
ansprucht. ist. 
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Patentanspriiche 

1 . Spannungswachter zum Erfassen der Ausgangsspannung (30) ei- 
ner Spannungsquelle (12) und. zum Erzeugen einer Anzeige (114),, 
wenn die Ausgangsspannung (30) unter eine Schwellenspannung 
(Vx.) - sinkt, wobei der Spannungswachter umfaSt; 

eine Spannungserfassungseinrichtung (36/ 38, 16) zum. Erfassen 
der Ausgangsspannung (30) und mit einer ersten Komparatorein- 
richtung (44) zum Vergleichen der Ausgangsspannung. (30) mit 
der Schwellenspannung . (Vx) und zum Erzeugen eines Ausgangssi- 
gnals (34) , wenn die Ausgangsspannung . niedriger als die 
Schwellenspannung ist; 

eine Statusspeiehereinrichtung (18) , die mit der Spannungser- 
fassungseinrichtung (36, 38, 16) verbunden ist, zum periodi- 
schen Abtasten und Speichern des Status des Ausgangssignals 
(34) des ersten Komparators, so daS ein akkumulierter. Status 
(94) erzeugt wird; - 

eine zweite Komparatoreinrichtung (20) zum Vergleichen des ak- 
kumulierten Status (94) mit einem vorbestimmten Wert (Vy) ; und 
eine Ausgangseinrichtung (22) zum Liefern einer Anzeige (114) ,• 
wenn der akkumulierte Status (94) gleich dem vorbestimmten 
Wert (Vy) oder .grdSer als dieser ist. 

2. Spannungswachter nach Anspruch 1, wobei die Stafeusspeicher- 
einrichtung (18) eine Anzahl- von Speichereinrichtungen. (48, 
50) umfafit zum Speichern • einer gleichen Anzahl der Ausgangssi- 
gnale (34) des ersten Komparators . 

3. Spannungswachter nach Anspruch 2, wobei jede Speicherein- 
richtung der Anzahl von Speichereinrichtungen (48, 50) eine 
zugewiesene Ordnung hat, die von der h6chsten bis zur niedrig- 
sten reicht, und wobei die Statusspeiehereinrichtung auf . ein 
Taktsignal (86) anspricht, urn den Inhalt der Speichereinrich- 
tung hochster Ordnung auszurangieren, den. Inhalt jeder Spei- 
chereinrichtung (48) sequentiell zu . der n^chsten Speicherein- 
richtung (50) h6chsner Ordnung zu bewegen und das Ausgangssi- 



gnal (34) des ersten Komparators in der Speichereinrichtung 
(48) niedrigster Ordnung zu speichern. 

4'. Spannungswachter nach Anspruch 3, weiter mit einer Taktein- 
richtung (24) zum Erzeugen des Taktsignals (88) 

5. Spannungswachter nach Anspruch 3, wobei die Statusspeicher- 
•einrichtung (18) ein Schieberegister auf weist . 

6. Batteriespannungsw&chter zum Erfassen der Spannung (30) ei- 
ner leerbaren Batterie und zum Erzeugen einer Anzeige (114), 
wenn die Batteriespannung (30) unter einen ersten Schwellen- 
wert (Vx) sinkt, wobei der Batteriespannungswachter umfaSt: 
eine Schwellenwerterzeugungseinrichtung (28, 140, 142) zum Er- 
zeugen der ersten Schwellenspannung (Vx) und einer zweiten 
Schwellenspannung (Vx) ; und 

eine Spannungserf assungseinrichtung (36,. 38, 16) zum Erfassen 
der Batteriespannung (30) , mit einer ersten Komparatoreinrich- 
tung (44) zum Vergleicheh der Batteriespannung (30) mit der 
ersten Schwellenspannung (Vx) und zum Erzeugen eines Ausgangs- 
signals (34) , wenn die Batteriespannung (3 0) niedriger als die 
erste Schwellenspannung (Vx) ist; 

eine Statusspeichereinrichtung (18), die mit der Spannungser- 
f assungseinrichtung (16) verbundeh ist, zum periodischen Abta- 
sten und Speichern de;s Status des Ausgangssignals (34) des er- 
sten • Komparators . und . zum Erzeugen eines akkumulierten Batte- 
riestatus (94) ; • . 

eine zweite Komparatoreinrichtung (20) zum Vergleichen des ak- 
kumulierten Batteriestatus (94) mit der zweiten , Schwellen- 
spannung (Vy) und zum Erzeugen eines zweiten Komparatoraus- 
gangssignals (106) , wenn der akkumulierte Batteriestatus (94) 
gr6Ser als die zweite Schwellenspannung (Vy) ist; 
eine Ausgangseinrichtung (22) , die auf das zweite Komparator- 
ausgangssignal (106) anspricht, urn die Anzeige (114) zu lie- 
fern; und 

eine Stromversorgungseinrichtung (26) zum Erzeugen eines gere- 
gelten Versorgungsopannungswertes , die mit der ersten Kompara- 
toreinrichtung (44)., ' der zweiten Komparatoreinrichtung (20) , 



der Statusspeichereinrichtung (18) und der Schwellenwerterzeu- 
gung (28, 144, 142) verbunden ist. tf 

7. Batteriespannungswachter .nach Anspruch 6, wobei die Status- 
speichereinrichtung (18) eine Anzahl von Speichereinrichtungen 
(48, 50) aufweist • zum Speichern einer gleichen Anzahl der Aus- 
gangssignale (34) des ersteh Komparators auf ein Taktsignal 
(88)' hin. . .. 

8. Batteriespannungswachter nach Anspruch 11, weiter mit einer 
Takteinrichtung (24) zum Erzeugen des Taktsignals (88) . - 

9. Batteriespannungswachter nach Anspruch 12, wobei die Sta- 
tusspeichereinrichtung (18) ein Schieberegister (48, 50) . auf - 
weist. 

10. Verfahren zum Erfassen der Ausgangsspannung (30) einer 
Spannungsquelle (12) und zum Erzeugen einer Anzeige (114), 
wenn die Ausgangsspannung (30) unter einer vorbestimmten 
Schwellenspannung . (Vx) sinkt, wobei das Verfahren umfaSt: 
Erfassen (36, 38) der Ausgangsspannung (30) ; 

Vergleichen (16) der Ausgangsspannung (30) mit der Schwellen- 
spannung (Vx) und Erzeugen eines Ausgangssignals (34), wenn 
die Ausgangsspannung (30) niedriger als die Schwellenspannung 
(Vx) ist; 

periodisches Abtasten und Speichern (18/ 24) des Ausgangssi- 
gnals (114) und Erzeugen eines akkumulierten Status (94) ; 
Vergleichen (20) des akkumulierten Status (94) mit einem vor- 
bestimmten Wert (Vy) ; und 

Erzeugen (22) der Anzeige (114),. wenn der akkumulierte Status 
(94) gleich dem vorbestimmten Wert (Vy) oder gr6£er als dieser 
ist. 

11. Verfahren zum Erfassen einer Spannung (30) einer leerbaren 
Batterie und Erzeugen einer Anzeige (114) , wenn die Batterie- 
spannung (30) unter einem ersten Schwellenwert (Vx) sinkt, wo- 
bei das Verfahren beinhaltet : 

Erfassen- (36, 38) der Batterie spannung (30); 



Vergleichen (16) der Batteriespannung (30) mit der ersten 
Schwellenspannung (Vx) und Erzeugen . eines Ausgangssignals 
(34) , das einen ersten Zustand (HOCH) hat, wenn die Batterie- 
spannung (30) niedriger als die erste Schwellenspannung (Vx) 
ist, und einen zweiten Zustand (NIEDRIG)., wenn die Batterie- 
spannung (30) gr66er als die erste Schwellenspannung (Vx)' ist; 
periodisches Abtasten und Speichern (18, 24) des Ausgangssi- 
gnals (34) ; 

Verknupfsn (52-82) der gespeicherten Ausgangssignale (34) , urn 
eine Akkumulierter-Batteriestatus-Spannung (94) zu erzeugen; 
Vergleichen (22) der Akkumulierter-Batteriestatus-Spannung 
(94) mit einer zweiten Schwellenspannung (Vx) ; und 
Erzeugen (22) der Anzeige (114), wenn die Akkumulierter-Batte- 
riestatus-Spannung (94) gr6Ser ist. als die zweite Schwellen- 
spannung (Vy ) . 

12. Verfahren nach Anspruch. li, beinhaltend den weiteren 
Schritt Erzeugen eines Taktsignals (88) . ziim Takten des peri- 
odischen Abtastens und Speicherns des Ausgangssignals (34). 



